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ii 要 


理论 假设 


发 展 性 阅读 障碍 的 缺陷 本 质 一 直 是 研究 者 们 关注 和 争论 的 焦点 。 近 些 年 ,有 研究 者 提出 了 一 种 新 的 
嗓音 抑制 缺陷 假设 ,并 得 到 了 许多 研究 证 据 的 支持 .这 种 缺陷 在 视觉 和 听觉 通道 中 均 存 在 ,说明 


闻 读 障碍 具有 多 感觉 /一 般 性 噪音 抑制 缺陷 。 但 也 有 研究 者 指出 知觉 噪音 抑制 本 质 上 反映 了 注意 的 功能 ， 因 而 


这 种 缺陷 可 能 是 由 注意 缺陷 导致 的 。 
该 领域 未 来 的 发 展 方向 做 出 展望 。 
关键 词 ”发 展 性 阅读 障碍 ; 噪音 抑制 ; 视 党 大 细胞 - 背 
分 类 号 B842; B844 


发 展 性 阅读 障碍 (Developmental dyslexia, DD) 
是 一 种 在 获得 阅读 技能 方面 的 特殊 困难 ， 这 种 困 
难 并 不 能 单纯 地 归 因 于 智力 水 平 、 视 敏 度 问 题 和 
教育 缺失 (World Health Organization, 2011)。 关 于 
发 展 性 阅读 障碍 的 核心 缺陷 ， 目 前 拼音 文字 的 研 
究 较 一 致 地 认为 语音 缺陷 是 其 核心 缺陷 即 DD 
存在 语音 表征 、 存 储 和 提取 缺陷 这 一 缺陷 影响 
了 形 音 转换 过 程 ， 最 终 导 致 其 阅读 能 力 受 损 
(Snowling, 2001)。 但 有 研究 者 指出 , 语音 缺陷 只 
是 阅读 障碍 的 一 种 表现 ， 其 背后 有 更 基础 的 一 般 
感知 觉 缺陷 , 包括 快速 听觉 加 工 缺 陷 (Tallal 
2004)， 视 觉 大 细胞 - 背 侧 通路 缺陷 (Stein，2001， 
2014; Stein & Walsh，1997) 和 小 脑 缺 陷 (Nicolson， 
Fawcett, & Dean, 2001) 等 。 近 些 年 , 视觉 大 细胞 
背 侧 通路 缺陷 理论 逐渐 成 为 了 阅读 障碍 领域 主流 
的 理论 观点 之 一 , 大 量 的 神经 科学 研究 的 确 发 现 
了 阅读 障碍 个 体 存在 大 细胞 通路 功能 的 异常 (e.g. 
Wouters, & 
Ghesquiére, 2011; Gori, Cecchini, Bigoni, Molteni, 
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目前 还 缺乏 直接 证 据 支 持 汉 语 阅 读 障碍 存在 嗓音 抑制 缺陷 。 最 后 本 文 对 


通路 ; 注意 


& Facoetti, 2014; Stein, 2001)， 然 而 也 有 研究 者 对 
该 理论 提出 了 质疑 。 首先 , 一 些 研究 没有 发 现 DD 
在 大 细胞 通路 条 件 下 表现 出 对 比 度 敏感 性 的 低下 ， 
还 有 一 些 研 究 则 发 现 不 论 是 大 细胞 条 件 还 是 小 细 
胞 条 件 DD 都 存在 较 低 的 对 比 度 敏感 性 ， 暗 示 着 
一 种 普遍 的 缺陷 (Skottun, 2000)。 其 次 ， 以 往 发 现 
了 DD 存在 大 细胞 通路 缺陷 的 研究 所 使 用 的 刺激 
材料 均 是 在 高 噪音 的 情况 下 (Sperling，Lu，Manis， 
& Seidenberg, 2005, 2006a)。 因 此 Sperling 等 (2005) 
基于 信号 -噪音 辨别 (signal-noise discrimination) 
的 相关 理论 ,首次 提出 了 阅读 障碍 的 噪音 抑制 缺 
陷 假 设 (noise exclusion deficit hypothesis)， 并 通过 
系列 实验 证 明了 这 一 观点 。 随 后 噪音 抑制 缺陷 假 
设 得 到 了 许多 研究 证 据 的 支持 (Conlon, Lilleskaret， 
Wright, & Power, 2012; Northway, Manahilov, & 
Simpson, 2010; Sperling et al., 2006a; Sperling, Lu, 
Manis, & Seidenberg，2006b)， 并 且 研 究 者 们 发 现 
这 种 缺陷 并 非 只 局 限于 视觉 通道 , DD 同样 表现 出 
了 听觉 通道 的 噪音 抑制 缺陷 (Calcus，Deltenre， 
Colin, & Kolinsky, 2017; Chait et al., 2007; Dole, 
Hoen, & Meunier, 2012; Partanen et al., 2012; 
Ziegler, Pech-Georgel, George, & Lorenzi, 2009), 
支持 了 多 感觉 /一 般 性 的 噪音 抑制 缺陷 。 这 一 缺陷 
的 神经 生理 学 基础 可 能 与 不 理想 的 神经 元 选择 性 
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(tuning of neurons), X JE -氨基 丁 酸 (GABA) 的 活 
动 异 常 和 皮层 网 络 的 神经 噪音 (neural noise) 有 关 
(Hancock, Pugh, & Hoeft, 2017; Sperling et al., 2006a; 
Winterer & Weinberger, 2004)。 然 而 ， 有 研究 者 指 
出 知觉 噪音 抑制 本 质 上 反映 了 注意 的 功能 ， 因 而 
阅读 障碍 所 表现 出 的 噪音 抑制 缺陷 可 能 是 由 注意 
缺陷 导致 的 (Facoetti，Ruffino，Peru，Paganoni， 多 
Chelazzi, 2008); 还 有 一 些 研究 者 认为 这 种 缺陷 可 
能 并 非 是 导致 阅读 障碍 的 原因 ， 而 是 其 结果 
(Calcus et al., 2017)。 
本 文 将 系统 回顾 近 十 几 年 噪音 抑制 缺陷 假设 
的 相关 研究 ， 分 别 从 视觉 通道 的 研究 、 听 觉 通 道 
的 研究 、 噪 音 抑 制 与 注意 的 关系 、 汉 语 研 究 这 几 
个 方面 进行 综述 ,并 在 最 后 对 该 领域 未 来 的 发 展 
方向 进行 了 展望 。 
1 视觉 通道 的 研究 


so 
FUR EE A TETE BE, 于 是 他 们 在 包含 噪音 的 视 
觉 环 境 下 加 工 相关 信息 时 a Sperling 
等 (2005) 首 先 使 用 光栅 觉察 任务 ,对 阅读 障碍 的 
噪音 抑制 能 力 进行 了 考察 。 实 验 包含 两 种 刺激 ， 
一 种 是 大 细胞 通路 敏感 的 光栅 ， 具 有 低空 间 分 辩 
率 和 高 时 间 分 辨 率 ,， 另 一 种 是 小 细胞 通路 敏感 的 
光栅 ， 具 有 高 空间 分 辨 率 和 低 时 间 分 辨 率 。 和 刺激 
的 呈现 方式 包含 无 噪音 和 高 噪音 两 种 条 件 ， 在 无 
噪音 条 件 下 屏幕 上 只 呈现 光栅 ， 而 在 高 噪音 条 件 
下 光栅 出 现 的 同时 伴随 对 比 度 呈 高 斯 分 布 的 品 
音 。 结 果 发 现 不 论 是 大 细胞 通路 敏感 的 刺激 还 是 


et al., 2003)。 然 而 , Sperling 等 人 (2006a) 认 为 这 些 
研究 所 采用 的 范式 都 属于 高 噪音 条 件 (信号 点 和 
噪音 点 的 对 比 度 一 致 ;， 所 以 DD 较 差 的 表现 可 能 
是 由 于 其 噪音 抑制 能 力 弱 导致 的 ， 而 非 视 觉 运动 
加 工 的 缺陷 。 于 是 他 们 在 此 基础 上 又 加 入 了 低 噪 
音 条 件 ， 即 噪音 点 为 灰色 而 信号 点 为 红色 。 结 果 
发 现 ,尽管 两 组 的 一 致 性 运动 阔 值 都 降低 了 ,但 
是 组 间 差 异 消 失 了 。 研 究 者 认为 在 这 种 条 件 下 DD 
能 够 最 优化 知觉 过 滤 (perceptual filters)， 可 以 从 
pepe aera aire somes 从 
而 判断 一 致 性 运动 方向 , 因此 DD 的 问题 与 运动 
无 关 ， 而 是 和 噪音 有 关 。 但 是 该 研究 中 低 噪音 条 
pene 点 为 红色 ,这 可 能 会 引入 颜色 这 一 混淆 

量 (小 细胞 通路 敏感 条 件 ),。 Conlon 等 (2012) 进 一 
步 系统 地 操 榨 了 信号 点 和 噪音 点 的 对 比 度 , 设置 
了 信号 对 比 度 低 于 噪音 条 件 (信号 为 灰色 ， 噪 音 为 
黑色 )， 信 号 对 比 度 和 噪音 一 致 条 件 ( 包 含 两 种 情 
况 : 信号 和 噪音 均 为 灰色 或 黑色 )， 以 及 信和 号 对 比 
度 高 于 噪音 条 件 (信号 为 黑色 ， 噪 音 为 灰色 )。 结 
发 现在 前 两 种 条 件 下 DD 组 均 表 现 出 了 较 高 的 一 
致 性 运动 冰 限 ,但 在 高 信号 对 比 度 ( 即 低 噪音 ) 条 
件 下 两 组 被 试 的 闷 限 没有 显著 性 差异 ， 这 与 
Sperling 等 人 (2006a) 的 研究 结果 一 臻 ,进一步 表 
BA DD 存在 噪音 抑制 缺陷 。 

有 研究 者 用 其 他 的 实验 范式 检验 这 一 假设 。 
Northway 等 (2010) 用 符号 辨别 任务 测量 被 试 的 对 
比 度 阔 限 ， 结 果 同 样 发 现在 高 噪音 条 件 下 DD 的 
对 比 度 闪 值 高 于 对 照 组 ， 而 在 无 噪音 条 件 下 两 组 
韶 值 没有 显著 性 差异 。Sperling 等 (2006b) 使 用 轮 


= 


小 细胞 通路 敏感 的 刺激 ， 只 要 在 高 噪音 条 件 下 阅 
读 障 碍 者 就 表现 出 更 差 的 对 比 度 敏 感性 ; 而 在 无 
噪音 的 两 种 条 件 下 ,阅读 障碍 的 对 比 度 敏 感性 与 
对 照 组 没有 显著 性 差异 ， 表 明 阅 读 障碍 者 存在 噪 
音 抑制 缺陷 ， 而 非 大 细胞 通路 缺陷 。 随 后 Sperling 
等 (2006a) 又 采用 一 致 性 运动 任务 对 这 一 假设 进行 
检验 。 一 致 性 运动 是 通过 随机 运动 点 图 谱 (random 
dot kinematogram, RDK) 产 生 的 ， 其 中 一 部 分 点 是 
言 号 点 ， 包 含 运 动 方向 信息 ， 其 余 的 则 为 噪音 点 ， 
整体 的 运动 方向 需要 通过 整合 信号 点 的 运动 信息 
获得 。 该 任务 通常 被 用 来 考察 个 体 背 侧 通路 视觉 
运动 区 (V5/MT) 的 功能 ， 以 往 人 研究 发 现 DD 在 这 个 
任务 中 的 表现 较 差 . 反映 了 其 视觉 背 侧 通路 功能 
缺陷 (e.g. Conlon, Sanders, & Zapart, 2004; Talcott 


廓 幻影 范式 对 DD 儿童 的 视觉 快速 加 工 能 力 进 行 
了 考察 。 实 验 要 求 被 试 判断 不 断交 蔡 闪 现 的 点 阵 
图 中 是 否 出 现 了 目标 图 形 ， 并 采用 阶梯 法 测量 被 
AWAY PPE ARAL, 在 黑白 点 阵 条 

F, DD 组 的 表现 均 差 于 对 照 组 ， 而 在 彩色 点 阵 
条 件 下 ， 两 组 表现 无 显著 差异 。 通 常 认为 大 细胞 
通路 对 黑白 刺激 敏感 ， 而 小 细胞 通路 对 彩色 刺激 
敏感 ， 因 此 这 一 结果 反映 了 DD 的 视觉 大 细胞 通 
路 功能 缺陷 。 但 是 研究 者 给 出 了 另 一 种 解释 : 由 
于 该 实验 任务 需要 个 体 在 噪音 环境 中 知觉 并 探测 
到 图 形 的 边界 ， 而 黑白 刺激 相 较 于 彩色 刺激 更 依 
赖 于 从 噪音 中 分 离 信 号 的 能 力 ,， 若 个 体 的 噪音 抑 
制 能 力 低 下 , 那么 在 该 任务 中 的 表现 就 会 受 损 
因此 这 一 结果 恰恰 反映 了 DD 存在 噪音 抑制 能 
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缺陷 。 和 同 阅读 水 平 对 照 组 (reading level, RL) 没 有 差异 ; 

尽管 上 述 研究 结果 均 可 以 从 噪音 抑制 缺陷 角 但 是 在 有 噪音 条 件 下 , DD 对 音节 识别 的 准确 率 都 
度 来 解释 , 但 是 目前 该 领域 的 研究 还 存在 一 些 问 要 低 于 两 个 对 照 组, 表明 DD 存在 噪音 抑制 缺陷 


题 。 首 先 ， 噪 音 抑 制 假设 不 能 够 解释 以 往 光 栅 觉 
察 或 朝向 判断 任务 中 的 结果 。 以 往 研 究 发 现 阅读 


且 这 种 缺陷 与 其 阅读 水 平 低下 无 关 。 不 过 作者 
认为 外 部 噪音 并 非 是 阅读 障碍 言语 知觉 缺陷 的 必 


障碍 在 大 细胞 条 件 下 的 光栅 对 比 度 敏 感性 要 差 于 
正常 阅读 者 (e.g. Kevan & Pammer, 2008; Slaghuis 
& Ryan，1999)， 而 这 些 研 究 所 使 用 的 刺激 材料 # 
属于 无 噪音 情况 。Sperling 等 (2005) 的 研究 虽然 得 
出 了 与 之 前 研究 完全 相反 的 结果 , 但 可 能 的 原因 
是 Sperling 等 (2005) 对 光栅 空间 频率 的 设置 (2 c/d) 
不 符合 大 细胞 通路 的 敏感 条 件 ， 故 很 难 真正 探 
查 到 大 细胞 功能 。 早 期 对 猴子 的 研究 发 现 ， 当 损 
毁 大 细胞 通路 后 ， 对 于 空间 频率 低 于 1 c/d， 同 时 
时 间 频 率 高 于 10 Hz 的 刺激 ， 其 对 比 度 敏感 性 有 
显著 性 的 降低 (Merigan, Byrne, & Maunsell, 1991), 
说 明 只 有 这 样 的 刺激 是 完全 由 大 细胞 通路 加 工 
的 。 而 当 损毁 小 细胞 通路 后 ， 猴 子 对 空间 频率 为 2 
c/d 刺激 的 对 比 度 敏 感性 也 降低 了 (Merigan，Katz， 
& Maunsell, 1991), 说 明 空 间 频率 为 2 c/d 的 刺激 
非 完 全 由 大 细胞 通路 加 工 ， 小 细胞 通路 也 参与 
其 中 。 其 次 ， 该 假设 不 能 够 解释 以 往 整体 形状 
(global form) 任 务 中 的 结果 。 以 往 研 究 发 现 DD 在 
一 致 性 运动 任务 中 的 表现 要 差 于 对 照 组 , 但 是 在 
整体 形状 任务 中 的 表现 与 对 照 组 无 差异 (Conlon， 
Sanders, & Wright, 2009)。 整体 形状 任务 要 求 被 试 
判断 点 阵 (或 线条 ) 中 是 否 出 现 了 某 个 固定 图 形 ( 如 
E), 并 且 实 验 刺激 也 是 属于 高 噪音 情况 ,如 果 DD 
的 问题 是 源 自 于 噪音 而 非 运动 , 那么 在 非 运 动 的 
整体 形状 任务 中 DD 也 应 当 表 现 出 噪音 抑制 困难 。 
可 见 阅读 障碍 的 视觉 加 工 困 难 究竟 反映 了 视觉 

细胞 缺陷 理论 还 是 噪音 抑制 缺陷 假设 这 一 问题 并 
未 完全 解决 。 


2 听觉 通道 的 研究 


阅读 障碍 的 噪音 抑制 缺陷 并 非 是 视觉 通道 特 
异 的 , 许多 研究 发 现 DD 在 噪音 环境 下 的 言语 感 
知 (speech in noise) 和 纯音 感知 均 存 在 异常 。 在 言 
语 加 工 方面 , Ziegler 等 (2009) 首 先 对 DD 的 噪音 抑 
制 能 力 进 行 了 考察 ,他 们 给 被 试 呈现 VCV (Vowel- 
Consonant-Vowel) 刺 激 ， 要求 被 试 复述 听 到 的 音 
节 并 记录 正确 率 。 结 果 发 现 ， 在 无 噪音 条 件 下 ， 
DD 的 表现 与 同年 龄 对 照 组 (chronological age, CA) 


& 


要 条 件 ， 因 为 当 只 呈现 去 掉 了 短暂 精确 结构 线索 
的 语音 时 , DD 仍 有 较 差 的 表现 。 之 后 Dole 等 (2012) 
也 发 现 了 DD 存在 噪音 抑制 能 力 的 不 足 , 但 是 这 
种 能 力 受 到 听觉 形态 的 影响 只 有 当 信 号 和 噪音 
来 自 于 同一 耳 杀 时 DD 才 会 表现 出 噪音 抑制 缺陷 。 
Calcus 等 (2017) 认 为 上 述 两 项 研究 仅仅 考虑 到 了 
噪音 的 能 量 掩蔽 作用 ， 却 并 未 考虑 到 噪音 的 信息 
掩蔽 作用 ， 因 此 他 们 为 了 进一步 考察 DD 的 噪音 
抑制 能 力 ， 在 研究 中 同时 设置 了 能 量 掩蔽 和 信息 
Hei PRA ARREN, 在 能 量 掩蔽 的 条 件 下 ， 
DD 识别 音节 的 正确 率 低 于 CA 组 , 但 是 和 RL 组 没 
有 显著 差异 ; 而 在 信息 掩蔽 的 条 件 下 , DD 的 表现 
同样 差 于 CA 组 , 但 是 却 好 于 RL 组 。 研 究 者 认为 
尽管 DD 存在 噪音 抑制 缺陷 , 但 是 这 种 缺陷 可 能 是 
昌 于 其 阅读 能 力 低下 导致 的 ,也 就 是 说 噪音 抑制 
缺陷 并 非 是 导致 阅读 障碍 的 原因 ， 而 是 其 结果 。 
在 非 言 语 加 工 方面 ，Chait 等 (2007) 考 察 了 阅 
读 障 和 碍 在 噪音 环境 下 加 工 不 同 频率 纯音 的 能 
结果 发 现 DD 识别 纯音 的 准确 率 显 著 低 于 对 照 组 。 
Partanen 等 (2012) 使 用 fMRI 技术 发 现 了 相似 的 结 
果 。 实 验 让 被 试 被 动 地 听 不 同 频率 的 纯音 ， 并 设 
置 了 三 种 信 噪 比 水 平 (0, 1, 10), REM DD 的 左 
侧 赫 尔 氏 回 对 纯 噪 音 有 更 大 的 激活 ， 而 右 侧 赫 尔 
氏 回 在 信 噪 比 为 1 或 10 的 条 件 下 的 激活 减弱 ; A 
侧 杜 上 沟 在 高 噪音 下 有 更 低 的 激活 ， 而 在 低 噪音 
下 与 对 照 组 没有 显著 性 差异 。 这 两 项 研究 从 行为 
和 脑 层面 都 表明 DD 在 噪音 条 件 下 加 工 纯音 存在 
困难 ,但 是 由 于 缺乏 纯 信号 (无 噪音 ) 条 件 的 对 比 ， 
难以 排除 DD 对 纯音 的 感知 能 力 是 否 有 缺陷 。 


3 噪音 抑制 与 注意 的 关系 


阅读 障碍 所 表现 出 的 这 种 一 般 性 的 噪音 抑制 
缺陷 现象 究竟 反映 了 怎样 的 本 质 ? 研究 者 认为 信 
号 增强 和 噪音 抑制 是 注意 优化 知觉 判断 的 不 同 机 
制 : 信号 增强 涉及 到 保持 加 工 过程 中 信和 号 的 完整 
性 ; 而 噪音 抑制 则 涉及 到 优化 知觉 过 滤 ， 从 而 让 
童 号 被 加 工 而 噪音 被 排除 (Sperling et al., 2006a). 
但 DD 在 加 工时 的 无 效 的 注意 窗口 会 将 目标 刺激 


| 
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暴露 在 来 自 时 间 以 及 空间 的 噪音 干扰 中 ， 从 而 影 
响 知觉 判断 ， 因 此 有 人 研究 者 认为 DD 所 表现 出 的 
知觉 噪音 抑制 缺陷 本 质 上 是 由 注意 缺陷 导致 的 
(Facoetti et al., 2008). 以 往 研究 的 确 发 现 了 DD 存 


2007)， 因 此 有 研究 者 认为 阅读 障 得 的 噪音 抑制 缺 
陷 还 是 和 其 视觉 大 细胞 - 背 侧 通路 缺陷 有 着 紧密 
联系 ,由 于 视觉 大 细胞 的 感受 野 大 且 传导 速度 快 ， 
该 系统 提供 了 最 初 的 快速 的 低空 间 频 率 信 号 ， 并 


在 注意 缺陷 : 他 们 在 加 工 刺 激 时 不 能 快速 地 将 注 
意 从 一 个 窗口 转移 到 男 一 个 窗口 ， 表现 出 较 长 的 
注意 停留 时 间 ， 存在 注意 转换 的 延迟 (sluggish 
attentional shifting) (Hari & Renvall, 2001)。 有 效 的 
注意 转移 对 阅读 具有 十 分 重要 的 作用 。 最 初 在 习 
得 阅读 时 , 个 体 需 要 逐个 字母 地 对 文字 进行 解码 ， 
这 就 需要 注意 在 字母 间 转 换 。 成 熟 阅 读者 同样 需 
要 注意 在 文字 间 进 行 快速 流畅 的 扫描 ， 以 决定 当 
前 要 加 工 的 内 容 (Vidyasagar, 2005), M DD 的 注意 
转换 存在 时 间 与 空间 上 的 延迟 (e.g. Ruffino et al., 
2010; Ruffino, Gori, Boccardi, Molteni, & Facoetti, 
2014; Vidyasagar & Pammer, 2010), 并 且 这 种 延 
述 在 视觉 和 听觉 通道 中 都 会 表现 出 来 (Facoetti et 
al., 2010), 这 最 终 可 能 会 导致 其 在 阅读 任务 中 有 
较 差 的 表现 。 一 些 研 究 也 发 现 了 DD 的 噪音 抑制 
缺陷 会 受到 注意 的 调控 。Ruffino, Gori, Franceschini 
和 Facoetti (2010) 采 用 符号 探测 与 线索 范式 相 结 
合 的 实验 任务 ,发现 只 有 在 有 效 的 注意 线索 条 件 
下 , DD 才 会 表现 出 噪音 抑制 缺陷 ; Conlon 等 (2012) 
采用 一 致 性 运动 任务 ,在 刺激 呈现 之 前 出 现 线索 
提示 信号 点 的 颜色 , 结果 发 现在 信号 点 对 比 度 低 
于 噪音 点 对 比 度 的 条 件 下 ,线索 提示 能 够 显著 降 
IR DD ARR, DD 不 再 表现 出 噪音 抑制 缺陷 。 但 
Æ, Ruffino 等 人 的 研究 是 在 目标 刺激 两 侧 增 加 干 
扰 刺 激 , 并 且 目 标 刺 激 并 非 在 中 央视 时 呈现 ， 这 
样 的 设置 可 能 更 多 地 反映 了 视觉 拥挤 效应 (crowding) 
而 非 噪音 抑制 能 力 ， 以 往 研 究 也 发 现 DD 表现 出 
了 更 强烈 的 视觉 拥挤 效应 (Gori & Facoetti, 2015; 
Zorzi et al., 2012), 因此 该 研究 可 能 说 明 的 是 注意 
对 视觉 拥挤 效应 的 调控 作用 ; 而 Conlon 等 人 的 研 
究 则 表明 DD 可 以 利用 线索 提示 通过 自 上 而 下 的 
注意 调控 去 易 化 反应 ,这 说 明 注 意 的 确 能 够 调控 
DD 的 知觉 噪音 抑制 能 力 ,， 但 是 该 研究 并 不 能 够 
证 明 DD 存在 注意 缺陷 因此 也 不 能 够 证 明 DD 的 
噪音 抑制 缺陷 是 由 其 注意 缺陷 导致 的 。 

在 脑 神经 层面 , 额 项 网 络 中 的 后 顶 叶 皮层 
(parietal posterior cortex, PPC) 是 与 空间 注意 有 关 
的 重要 脑 区 ， 而 这 个 脑 区 被 认为 是 大 细胞 - 背 侧 
通路 上 的 一 部 分 (Saalmann, Pigarev, & Vidyasagar, 


通过 篆 侧 通 路 达到 顶 叶 (Vidyasagar，2005)， 为 分 
TAE H RI E (foreground) FI E (backgroud) {H 
了 原始 的 整体 分 析 ， Zama s LA vet A TF 
获取 更 多 细节 信息 (Laycock， Alexander, Crewther, 
& Crewther, 2012)。 这 说 明 阅 读 障碍 的 大 细胞 通路 
缺陷 和 噪音 抑制 缺陷 并 非 是 完全 对 立 的 两 个 理论 
假设 ,它们 可 能 分 别 反 映 了 阅读 障碍 者 视觉 系统 
加 工 进程 中 不 同 层面 的 异常 。 视 觉 大 细胞 - 背 侧 通 
路 缺陷 理论 更 多 强调 了 视觉 传导 通路 上 不 同 阶段 
区 域 的 功能 特性 异常 ， 而 噪音 抑制 缺陷 假设 则 更 
多 强调 了 高 级 皮层 对 早期 视觉 加 工 自 上 而 下 的 调 
控 异 常 。 这 种 高 级 皮层 自 上 而 下 的 调控 异常 可 能 
不 仪 影响 视觉 区 域 的 加 工 ， 对 听觉 区 域 同样 存在 
作用 ,因此 阅读 障碍 才 会 表现 出 多 感觉 /一 般 性 的 
噪音 抑制 缺陷 。 
4 汉语 研究 

汉语 是 一 种 语 标 文 字 ， 与 拼音 文字 不 同 ， 汉 
字 具 有 复杂 的 字形 结构 ， 且 缺乏 明确 的 形 音 对 应 
规则 。 由 于 汉语 具有 独特 的 文字 特点 , 汉语 DD 
儿童 的 许多 缺陷 表现 也 与 拼音 文字 有 所 不 同 。 例 
如 ， 拼 音 文字 的 研究 认为 语音 缺陷 是 阅读 障碍 的 
核心 缺陷 (Snowling，2001), 而 在 汉语 的 研究 中 语 
音 技能 并 非 影响 阅读 的 主要 因素 (Ho,Chan, Lee, 
Tsang, & Luan, 2004; Zhou et al., 2014), 语素 意识 
缺陷 、 快 速 命名 缺陷 、 正 字 法 意识 缺陷 可 能 对 汉 
语 阅读 障碍 具有 更 重要 的 作用 (Chung，Ho，Chan， 
Tsang, & Lee, 2011; Leong, Loh, Ki, & Tse, 2011; 
Shu, McBride-Chang, Wu, & Liu, 2006); 不 同 于 拼 
音 文字 的 研究 结果 , 汉语 DD 的 视觉 空间 注意 分 
布 似乎 不 存在 异常 的 外 侧 视 野 优势 ( 田 梦 雨 等 ， 
2016); 在 神经 机 制 方面 , 有 研究 者 发 现 ， 有 别 于 
拼音 文字 , 汉语 DD 存在 左 侧 小 脑 缺 陷 ， 而 非 右 
侧 (Yang, Yang, Chen, Zhang, & Bi, 2016; Yang & 
Bi, 2011; Yang, Bi, Long, & Tao, 2013) 等 等 。 目 前 
考察 汉语 阅读 障碍 儿童 噪音 抑制 能 力 的 研究 还 很 
少 , 但 是 关于 大 细胞 通路 功能 的 研究 都 表明 汉语 
DD 儿童 存在 视觉 加 工 困难 。Meng 等 (2011) 发 现 
在 一 致 性 运动 任务 中 汉语 DD 儿童 的 表现 差 于 同 
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年 龄 正常 儿童 ， 并 且 一 致 性 运动 敏感 性 与 汉字 正 
字 法 相似 性 的 判断 速度 、 图 片 命名 准确 性 、 语 音 
意识 等 阅读 技能 相关 。 采 用 相同 范式 ，Qian 等 
(2014) 也 发 现 汉 语 DD 的 一 致 性 运动 敏感 性 差 于 
同年 龄 对 照 组 ， 晶 与 正字 法 意识 显著 相关 。 肖 莫 
等 人 (2014) 采 用 轮廓 幻影 范式 ， 发 现在 黑白 点 阵 
条 件 下 汉语 DD 的 视觉 快速 加 工 能 力 差 于 同年 龄 
对 照 组 以 及 同 阅读 水 平 对 照 组 ， 且 与 阅读 流畅 性 
和 语音 意识 均 相 关 。 人 研究 者 认为 这 些 结果 反映 了 
汉语 DD 存在 视觉 大 细胞 - 背 侧 通路 缺陷 , 并且 这 
种 缺陷 并 非 是 由 阅读 经 验 缺乏 和 阅读 能 力 低下 导 
致 的 。 但 是 按照 Sperling 等 人 (2006a, 2006b) 的 观 
点 ， 这 些 研 究 范式 所 使 用 的 刺激 材料 均 是 在 高 噪 
音 的 情况 下 ， 因 此 也 可 以 认为 这 些 结果 反映 了 汉 
i DD 的 噪音 抑制 缺陷 。 可 见 这 一 问题 还 有 待 于 
进一步 研究 ,未 来 应 当 结 合 行为 层面 的 研究 (如 采 
用 光栅 觉察 任务 、 一 致 性 运动 任务 等 ) 与 神经 层 卫 
的 研究 (如 借助 fMRI 技术 直接 探查 外 侧 膝 状 体 大 
小 细胞 屋 、 视 觉 运动 区 、 后 顶 叶 皮 层 等 区 域 的 功 
能 )， 系 统 检验 汉语 阅读 障碍 儿童 的 视觉 加 工 困难 
究竟 源 自 于 噪音 抑制 缺陷 还 是 大 细胞 - 背 侧 通路 
功能 缺陷 ， 抑 或 是 二 者 名 有 。 


5 总结 与 展望 


综 上 所 述 ， 以 往 拼音 文字 的 研究 发 现 阅读 障 
得 群体 表现 出 了 噪音 抑制 困难 , 并且 这 种 困难 不 
仅 在 视觉 通道 中 存在 ,在 听觉 通道 中 也 存在 ， 说 
明 阅 读 障 碍 可 能 具有 多 感觉 /一 般 性 的 噪音 抑制 
缺陷 。 但 是 ， 该 领域 还 有 许多 问题 没有 回答 清楚 ， 
未 来 应 着 重 从 以 下 几 个 方面 展开 研究 。(]) 阅 读 障 
碍 噪音 抑制 的 缺陷 本 质 是 什么 ?究竟 是 一 个 独立 
的 固有 缺陷 还 是 仅仅 是 一 个 知觉 层面 的 现象 
可 以 完全 被 注意 缺陷 所 解释 。(2) 噪 音 抑制 假设 与 
大 细胞 理论 的 关系 。 这 两 种 理论 假设 可 能 并 非 完 
全 对 立 ,可 能 反映 了 阅读 障碍 视觉 加 工 困难 的 不 
同 侧面 ， 这 些 还 需要 更 多 研究 系统 地 检验 和 回 
答 。(3) 噪 音 抑制 缺陷 究竟 是 阅读 障碍 的 原因 还 是 
结果 ? 目前 视觉 领域 的 研究 较 少 涉及 到 噪音 抑制 
缺陷 与 阅读 能 力 因 果 关 系 的 探查 ， 而 在 听觉 领域 

些 研究 甚至 得 出 了 相反 的 结果 ， 可 见 这 一 问题 
目前 仍 不 清楚 ,未 来 需要 通过 设置 同 阅读 水 平 对 
照 组 、 早 期 追踪 预测 、 干 预 训练 等 研究 手段 来 进 
一 步 考 察 这 一 问题 。 
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Abstract: The nature of cognitive and neurophysiological deficits of dyslexia have been under debate for a 
long time. Recently, a new hypothesis for developmental dyslexia —— noise exclusion deficit hypothesis, was 
proposed and was supported by a number of empirical research evidence from alphabetic languages. It has 
been found that dyslexia exhibited noise exclusion deficits not only in visual domain but also in auditory 
domain, indicating a multisensory or domain-general noise exclusion deficit. Alternatively, noise exclusion 
deficit of dyslexia was also argued to be mainly derived from attention deficit. Yet, some critical issues are 
still required to be addressed in the future, such as whether noise exclusion deficit presents in Chinese 
developmental dyslexia. 
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